
한국정보통신학회논문지 Vol. 23, No. 11: 1397~1406, Nov. 2019

신경학적 손상에 의한 언어장애인 음성 인식률 개선(H/W, S/W)에 
관한 연구
 
이형근1*·김순협1·양기웅2

A Study on Improving Speech Recognition Rate (H/W, S/W) of Speech 
Impairment by Neurological Injury
 
Hyung-keun Lee1*·Soon-hub Kim1·Ki-Woong Yang2

 
1*Professor, Department of Computer Engineering, Kwangwon University, Seoul, 01897 Korea
2Doctoral Student, Department of Computer Engineering, Kwangwon University, Seoul, 01897 Korea

요  약

신경학적 손상에 의한 언어장애인/비장애인 간의 일상적인 휴대폰 통화시 신경학적 손상으로 인한 발음의 정확도

와 언어장애인의 발음 특징이 결합되어 원활한 의사소통을 저해하는 경우가 많다. 이러한 문제점을 개선하기 위하여 

제한하는 방법은 언어장애인 특성에 맞춘 단어의 모호성(out of vocabulary) 개선과, 언어 장애인 구강 특성에 따른 

어려운 발성 부분을 인위적으로 보정해주는 유도선이 포함된 MEMS(Micro Electro-mechanical System) Microphone 
장치 개선이다. S/W적 개선은 도치기능이 포함된 결정트리이며, 연속어 특성을 감안하여 개선된 matrix-vector rnn 
방법을 제시하였다. H/W와 S/W 특성을 감안하여 유사 사전을 만들어 원활한 의사소통을 위한 말명료도 향상에 기

여하였다. 

ABSTRACT

In everyday mobile phone calls between the disabled and non-disabled people due to neurological impairment, the 
communication accuracy is often hindered by combining the accuracy of pronunciation due to the neurological impairment 
and the pronunciation features of the disabled. In order to improve this problem, the limiting method is MEMS (micro 
electro mechanical systems), which includes an induction line that artificially corrects difficult vocalization according to 
the oral characteristics of the language impaired by improving the word of out of vocabulary. mechanical System) 
Microphone device improvement. S/W improvement is decision tree with invert function, and improved matrix-vector rnn 
method is proposed considering continuous word characteristics. Considering the characteristics of H/W and S/W, a similar 
dictionary was created, contributing to the improvement of speech intelligibility for smooth communication.
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Ⅰ. 서  론

신경학적 손상1)에 의한 언어장애의 경우 표(1)와 같

으며 휴대폰을 통한 음성 실험 경우, 언어 장애와 뇌경

변 장애와 같은 장애 특성이 동시에 수반되어 말명료도 

저하 요인이 된다. 특히 장애 발성 소리는 일상적 환경 

잡음에도 민감하게 반응되어 인식률이 저하된다. 개인

별 특성에 맞는 음성 인식 장치가 필요하며, 공통적 단

어의 OOV(Out of vocabulary) 특성 파악이 필요하다. 
H/W적으로 공명을 통한 약화된 소리 강화와 반공진을 

통한 잡음제거가 필요하다. 그리고 S/W적으로 도치기

능과 OOV 특성이 포함된 알고리즘이 필요하다. 본 논

문에선 H/W 특성을 고려하여 뒤틀림 유도선을 제시하

였으며 S/W 특성은 도치 기능이 포함된 결정트리와 개

선된 matrix-vector rnn 방법을 제시하였다. 또한 도치 

유사사전을 제시하였으며 실험을 통해 결과가 향상됨

을 확인 하였다. 

Table. 1 Types of language disorders and brain lesions

Classifica
tion Disabled types

languane 
disorder

phonological/
Articulatory 

disorder/

Phoneme omitted
Phoneme replacement
Pronunciation distortion
Phoneme addition

voice disorder phonation disorder
resonance disorder

fluency 
disorder

seizures

brain
lesions

Ischemic 
Cerebrovascul

ar Disease 

Infarction(Ischemic stroke)
Hemorrhage(Hemorrhagic stroke)

Cerebral palsy Brain lesions that occur during 
immature periods of the brain

Traumatic 
Brain Injury 

Obstructive brain injury

Ⅱ. 구현 및 분석

음성, 음향, 장애인 특유의 발성이 섞여 무선 휴대폰

을 통해 대화를 진행 할 경우 비장애인은 이해가 어려운 

경우가 많이 발생되어 원활한 소통에 어려움을 경험한

1) (뇌졸중, 종양, 외상 등)

다. 특히 똑같은 발음을 하더라도 기계를 통해 상대에게 

전달[1]시 전혀 다른 의미의 단어나 OOV로 인식[2]되
는 일이 많이 발생된다. 실험자의 음성을 개발된 장치가 

부착된 휴대폰에 저장 후 저장된 자료를 무선 블루투스 

스피커를 통해 출력한다. 그리고 핸드폰 자체에 내장된 

음성인식 기능을 사용하여 그림(1)와 같이 측정하였다.

MEMS device
wireless 
bluetooth 
speaker

sound 
processing

Fig. 1 process diagram

2.1. 소프트웨어 처리 방법 및 도치 유사사전

2.1.1. 소프트웨어 처리 방법

장애인의 음성인식 분석을 하다보면 음소 생략, 음소 

대체, 왜곡(도치 포함), 음소 추가에서 비장애인과 많은 

차이가 있음을 발견하게 된다. 장애인 언어 해석을 위해

서 단어 의미의 모호성을 이해하는 것이 필요하다. 관련

된 알고리즘으로 matrix-vector rnn이 있다. 원리는 단어

가 다르면 다른 과정일 것이란 가정에서 시작된다. 구성

은 child node와 parent node로 이루어져 있다. 비장애인 

경우는 단어의 모호성 중심 처리하고 장애인 경우는 모

바일 휴대폰 통한 음성인식을 고려하여 생략, 대체, 왜
곡, 추가 등이 포함된 유사 단어를 구성 후 처리한다. 그
림(2)처럼 클러스터[3] 단계에서 A가 정해지면 도치를 

반영하여  ′를 유사 음소[4]에 포함시키고. 음소 A,  ′, 
 ,  ′... 등이 합쳐져서 AB,  ′,  ′ ,  ′ ′... 등의 음

절을 만든다. 음절은 ABCD,  ′, ... 등의 단어[5]
를 만들어 우리가 듣기에 정확치는 않다고 하더라도 언

어 장애인의 개선 핵심 목표인 자연스러운 발음인 말명

료도가 향상된다. 

말명료도란 자연스럽게 의사소통 되어질 정도를 말

하며 정확한 발음과는 다르다. 장애 치료 핵심은 말명료

도[6]를 높이는 것이며 수식(1)과 같다.

말명료도 화자의도단어수
청자적은단어수

×  (1)
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Fig. 2 Decision tree with improved invert function

장애인의 언어를 이해하기 위해서는 단어 의미의 모

호성을 이해하는 것이 필요하며, OOV와 같은 예외 사

항이 고려돼야 한다. matrix-vector rnn[7]은 가중값을 

달리하여 벡터값 저장 후 사용되는 방법이며 신규 고안

된 방법은 도치 기능이 포함되어 저장되는 새로운 방법

이다. 가중값을 조절하여 유사 p1(한아 또는 다수 존재 

가능)을 생성한다. 그리고 유사 p1을 사용하여 장애인의 

음성 특징에 따른 변천과정을 히스토리로 저장한다. 이
를 레퍼런스로 사용하여 음성 인식률 향상과 OOV와 같

은 문제를 그림 (3)과 같이 개선한다.

Fig. 3 Improved matrix rnn

2.1.2. 도치기능 유사 사전

도치 기능 유사사전 구성은 표(2), 표(3), 표(4)와 같다.

Table. 2 Invert function similar word scheme - 1

　 ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ

ㄱ
가악

아,가,악,
 가악, 
악가, 
아까, 
까악

거억

어, 거,
거, 억, 
거억, 
억거, 
꺼어, 
어꺼

고옥

오, 고, 
옥, 고옥, 
옥고, 
오꼬, 
꼬오

구욱

구, 우, 
구욱, 
옥고, 

구우,오
꼬

악가 억거 　 옥고 　 옥고 　

　 ㅏ ㅓ ㅗ ㅜ

ㄴ
나안 나,안,나

안,안나,
아, 난, 
안아

너언 너,언,너
언,언너,
어, 넌, 
언어

노온 노,온,노
온.온노,
오, 논, 
오노

누운 누,운,누
운,운누,
눈, 우누안나 언너 온노 운누

ㄷ
다앋 다,앋,다앋,앋다,

아, 다아, 
았다

더얻 더,얻,더
얻,얻더,
어, 더어, 

얻어

도옫 도,읃,도읃,읃도,
오, 돗, 옷

두욷 두,욷,두욷,욷두,
우, 우두, 

두우앋다 얻더 옫도 욷두

ㄹ
라알 라,알,라

알,알라,
아, 랄, 알

러얼
러,얼,러
얼,얼러

로올 로,올,로
올,올로,

롤, 
오로라

루울 루,울,루
울,울루,
우, 룰, 
룰루알라 얼러 올로 울루

ㅁ
마암 마,암,마

암,암마,
아, 맘, 
안마

머엄 머,엄,머
엄,엄머,
아, 멈, 
엄마

모옴 모,옴,모
옴,옴모,
오, 몸, 
음모

무움 무,움,무
움,움무,
우, 뭄, 
의무암마 엄머 옴모 움무

ㅂ
바압 바,압,바

압,압바,
아, 밥, 
아빠

버업 버,업,버
업,업버,
어, 법, 
업어

보옵 보,옵,보
옵,옵보,
오, 보오, 

업보

부웁 부,웁,부
웁,웁부,
우, 부우, 

우부압바 업버 옵보 웁부

ㅅ
사앗 사,앗,사

앗,앗사,
아, 아싸, 

사아

서엇 서,엇,서
엇,엇서,
어, 서어, 

어서

소옷 소,옷,소
옷,옷소,
오, 속옷, 

오소

수웃 수,웃,수
웃,웃수,
우, 숫, 
우수앗사 엇서 옷소 웃수

0
아앙 아,앙,아

앙,앙아,
앙, 아아

어엉 어,엉,어
엉,엉어,
어, 어어, 

엉아

오옹 오,옹,오
옹,옹오,
오, 오오, 

옹옹

우웅 우,웅,우
웅,웅우,
웅, 웅웅앙아 엉어 옹오 웅우

ㅈ
자앚 자,앚,자앚,앚자

아, 자아, 
짜

저엊 저,엊,저
엊,엊저
어, 저어, 

어저

조옺 조,옺,조옺,옺조
오, 조오, 

오조

주웆 주,웆,주웆,웆주
우, 주우, 

우주앚자 엊저 옺조 웆주

ㅊ
차앛 차,앚,차앚,앚차,

아, 아차, 
참

처엋 처,엊,처
엊,엊처,
어, 처어, 

어처

초옻 초,옻,초
옻,옻초,
오초

추웇 추,웇,추웇,웇추,
우, 추추, 

우주앛차 엋처 옻초 웇추

ㅋ
카앜 카,앜,카앜,앜카,

아, 칵, 
아까

커엌 커,엌,커
엌,엌커,
어, 컥, 
어커

코옼 코,읔,코
읔,읔코,
오, 코코, 

으크

쿠웈 쿠,웈,쿠웈,웈쿠,
우, 쿡, 
우쿠앜카 엌커 옼코 웈쿠

ㅌ
타앝 타,앝,타

앝,앝타,
타아, 
아따

터엍 터,엍,터엍,엍터,
어, 터어, 

얻어

토옽 토,올,토
올,올토,
오, 톨, 
오토

투웉 투,웉,투웉,웉투,
우, 투우, 

우투앝타 엍터 옽토 웉투

ㅍ
파앞 파,앞,파

앞,앞파,
아, 아파, 

파아

퍼엎 퍼,엎,퍼
엎,엎퍼,
어, 퍼어, 

업어

포옾 포,옾,포옾,옾포,
오, 포오, 

오포

푸웊 푸,웊,푸웊,웊푸,
우, 푸우, 

우푸앞파 엎퍼 옾포 웊푸

ㅎ
하핳 하,핳,하핳,핳하,

아, 하하, 
핫

허엏 허,엏,허엏,엏허,
어, 허허, 

어허

호옿 호,옿,호옿,옿호,
오, 호호, 

오호

후웋 후,웋,후웋,웋후,
우, 후후, 

우후핳하 엏허 옿호 웋후
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Table. 3 Invert function similar word scheme - 2
　 ㅡ ㅣ ㅐ ㅔ

ㄱ
그윽그, 으, 윽, 

그윽, 윽그, 
끄으, 으끄

기익 기, 익, 이, 
기익, 익기, 
끼이, 이끼

개액 애, 개, 
개액, 액개, 
애, 개애, 

애개

게엑 게, 액, 
게액, 

엑게, 에, 
게에, 에게

윽그 익기 액개 엑게

ㄴ
느은 느,은,느

은,은느, 
으, 는, 어느

니인니,인,니인,
인니, 이, 
니이, 있니

내앤내,앤,내앤,
앤내, 애, 
낸, 애내

네엔 네,엔,네
엔.엔네, 
넨, 엣네은느 인니 앤내 엔네

ㄷ
드윽 드,윽,드

윽,윽드, 
으, 득, 읃

디익디,익,디익,
익디, 이, 
딕, 있지

대앧대,앧,대앧,
앧대, 애, 
대애, 애대

데엗 데,엗,데
엗,엗데, 
에, 데, 
에데윽드 익디 앧대 엗데

ㄹ
르을 르,을,르

을,을르, 
으, 를, 
를를

리일리,일,리일,
일리, 이, 
릴, 이리

래앨래,앨,래앨,
앨래, 애, 
랠, 랠래

레엘 레,엘,레
엘,엘레, 
에, 렐, 
렐레을르 일리 앨래 엘레

ㅁ
므음 므,음,므

음,음므, 
으, 믐, 
으므

미임미,임,미임,
임미,이, 

미인, 이미

매앰매,앰,매앰,
앰매,애, 
맴, 애매

메엠 메,엠,메
엠,엠메,
에, 멤, 
멤메음므 임미 앰매 엠메

ㅂ
브읍 브,읍,브

읍,읍브,
으, 브으, 

으브

비입비,입,비입,
입비,이, 

비이, 이비

배앱배,앱,배앱,
앱배,애, 

배에, 애배

베엡 베,엡,베
엡,엡베,
에, 베에, 

에베읍브 입비 앱배 엡베

ㅅ
스읏 스,읏,스

읏,읏스,
슷, 으스

시잇시,잇,시잇,
잇시,이,싯, 

이씨

새앳새,앳,새앳,
앳새,애, 

새애, 애새

세엣 세,엣,세
엣,엣세,
에, 세에, 

에세읏스 잇시 앳새 엣세

0
으응

으,응,으
응,응으

이잉이,잉,이잉,
잉이,이, 
잉, 잉잉

애앵애,앵,애앵,
앵애,애, 
앵, 앵앵

에엥 에,엥,에
엥,엥에,
에, 엥, 
엥엥응으 잉이 앵애 엥에

ㅈ
즈읒 즈,읒,즈

읒,읒즈,
으, 즞, 
으츠

지잊지,잊,지잊,
잊지,이, 
짖, 이지

재앶재,앶,재앶,
앶재,애, 
쟁, 애쟁

제젱 제,젱,제
젱,젱제,
에, 제제, 

제엥읒즈 잊지 앶재 젱제

ㅊ
츠읓 츠,읓.츠

읓,읓츠,
으, 츠으, 

으츠

치잋치,잋,치잋,
잋치,이, 

치이, 이치

채앷채,앶,채앶,
앶채,애, 

채애, 액체

체엧 체,엧,체
엧,엧체,
에, 체에, 

엑체읓츠 잋치 앷채 엧체

ㅋ
크읔 크,읔,크

읔,읔크,
으, 크으, 

으크

키잌키,잌,키잌,
잌키,이, 

키이, 이키

캐앸캐,앸,캐앸,
앸캐,애, 

캐애, 애케

케엨 케,엨,케
엨,엨케,
에, 켁, 
에케읔크 잌키 앸캐 엨케

ㅌ
트읕 트,읕,트

읕,읕트,
으,트으,
으트

티잍티,잍,티잍,
잍티,이, 

티이, 이티

태앹태,앹,태앹,
앹태,애, 

태애, 앹태

테엩 테,엩,테
엩,엩테,
에, 테에, 

에테읕트 잍티 앹태 엩테

ㅍ
프읖 프,읖,프

읖,읖프,
으, 프으, 

으푸

피잎피,잎,피잎,
잎피,이, 

피이, 이피

패앺패,앺,패앺,
앺패,애, 

패애, 애패

페엪 페,엪,페
엪,엪페,
에, 페에, 

에페읖프 잎피 앺패 엪페

ㅎ
흐읗 흐,읗,흐

읗,읗흐,
으, 흐흐, 

으흐

히잏히,잏,히잏,
잏히,이, 

히히, 이히

해햏해,햏,해햏,
햏해,애, 

해해, 애해

헤엫 헤,엫,헤
엫,엫헤,
에, 헤헤, 

에헤읗흐 잏히 앻해 엫헤

Table. 4 Invert function similar word scheme - 3

　 ㅚ ㅟ

ㄱ
괴왹 괴,왹,괴왹,왹괴 귀윅 귀,윅,귀윅,윅귀

왹괴 외, 괴외, 외쾨 윅귀 위, 키위, 위키

ㄴ
뇌왼 뇌,왼,뇌왼,왼뇌 뉘윈 뉘,윈,뉘윈,윈뉘

왼뇌 외, 뇐, 욍 윈뉘 위, 뉜, 윈니

ㄷ
되왿 되,왿,되왿,왿되 뒤윋 뒤,윋,뒤윋,윋뒤

왿되 외, 돼, 외대 윋뒤 위, 뒤위, 위뒤

ㄹ
뢰욀 뢰,욀,뢰욀,욀뢰 뤼윌 뤼,윌,뤼윌,윌뤼

욀뢰 외, 뢸, 외래 윌뤼 륄, 우리

ㅁ
뫼욈 뫼,욈,뫼욈,욈뫼 뮈윔 뮈,윔,뮈윔,윔뮈

욈뫼 외, 뫼욈, 애매 윔뮈 뮘, 위뮈

ㅂ
뵈욉 뵈,욉,뵈욉,욉뵈 뷔윕 뷔,윕,뷔윕,윕뷔

욉뵈 외, 뵈외, 외배 윕뷔 위, 비위, 우비

ㅅ
쇠욋 쇠,욋,쇠욋,욋쇠 쉬윗 쉬,윗,쉬윗,윗쉬

욋쇠 외, 새옷, 옷속 윗쉬 위, 쉬이, 우씨

0
외욍 외,욍,외욍,욍외 위윙 위,윙,위윙,윙위

욍외 외, 욍욍, 외외 윙위 위, 윙, 윙윙

ㅈ
죄욎 죄,욎,죄욎,욎죄 쥐윚 쥐,윚,쥐윚,윚쥐

욎죄 외, 죄외, 외죄 윚쥐 위, 쥐쥐, 위치

ㅊ
최욏 최,욏,최욏,욏최 취윛 취,윛,취윛,윛취

욏최 외, 최외, 외최 윛취 위, 취위, 위취

ㅋ
쾨욐 쾨,잌,쾨잌,잌쾨 퀴윜 퀴,윜,퀴윜,윜퀴

욐쾨 외, 왜케, 쾌유 윜퀴 위, 퀴위, 위키

ㅌ
퇴욑 퇴,윌,퇴윌,윌퇴 튀윝 튀,웥,튀웥,웥튀

욑퇴 외, 퇴외, 외퇴 윝튀 위, 튀위, 위티

ㅍ
푀욒 푀,욒,푀욒,욒푀 퓌윞 퓌,윞,퓌윞,윞퓌

욒푀 외, 푀외, 외푀 윞퓌 위, 퓌위, 위퓌

ㅎ
회욓 회,욓,회욓,욓회 휘윟 휘,윟,휘윟,윟휘

욓회 외, 회외, 외해 윟휘 위, 휘위, 위휘

2.2. 하드웨어 방법

MEMS[8] 마이크로폰은 멤브레인의 스프링 역할과 

모션 센서에 따라 작동하며 두 개의 플레이트로 구성된

다. 플레이트간 거리, 멤브레인 변위, 면적은 감도와 민감

도에 영향을 끼치며 전압을 인가하여 장치를 작동한다.

2.2.1. 뒤틀린 유도선 MEMS
뒤틀림의 중요한 특성은 shearing modulu, shearing 

strain, shearing stress 등이 있으며 상호 관련성은 수식

(2)와 같으며
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 mod  

  (2)

bar에 적용시키면 shearing modulus = G 

이며 수식(3)와 같다. 

    (3)

force는 수식(4), 는 수식(5),  는 수식(6)

    ×  (4)

   ×  (5)

   (6)

이 된다. 

토크는 수식(7)

   (7)

이 된다.

총 토크는 r=0 부터 r=a까지므로 수식(8)

  


 (8)

가 된다. 
실린더에서 각 끝점에 있는 토크들의 차이므로 수식

(9)가 된다.

 (9)

이는 파동 방정식과 관련되어 수식(10)으로 표현된다.

  



 (10)

c는 수식(11)로 표현된다. 

  




(11)

phase speed c에서 p는 solid density이다.

유도선을 타고 온 소리는 그림(4)와 같이 MEMS 마
이크로폰의 플레이트, 멤브레인 등의 기계적 특성에 따

라 작동된다. 

Fig. 4 MEMS devices including twisted lead wire

Ⅲ. 실험 및 결과

본 논문 관련 실험은 장애인 복지시설을 방문하여 뇌

성마비 중증 환자 등을 포함하여 10명의 실험자들에게

서 음성 DB를 취득하였다. 취득 샘플링은 44,100HZ로 

하였으며 확장자는 *.m4a로 구성하여 실험이 *.wav로 

구분하여 사용하였다. 한 명당 장비 6개, 단어 280개를 

총 열 명(6 * 280 * 10 = 16,800개 단어)이 발음하여 실

험 하였다. 음성 인식 경우 기존 핸드폰을 무선 블루투

스 스피커[9]와 연계 출력 후 출력된 자료를 S사에 내장

된 음성 인식 기능을 사용하여 음성 인식 후 사용하였다. 
장애인 복지시설 내 커피숍 실시간 잡음 환경[10]에서 

실험 하였다. 작업에 사용된 장비는 길이 (×1, ×3), 재질

(금속, 비금속), 모양( 뒤틀린 모양, 평평한 모양), 방향

(종) 등 구성하여 실험[11]하였다 

3.1. 장비 실험 결과

새롭게 도입된 장비 성능 실험을 진행하였으며 curent, 
sensitivity, SNR, THD를 중심으로 실험을 하여 표(5)와 

같은 특성을 얻었다.

Table. 5 Device performance results

#
Current Sensitivity(@1k) SNR THD

(@94)

(㎂) (㏈V) [dB] [%]

#normal 89.80 -36.70 54.94 0.28 

silicon#3cm 89.50 -38.83 51.67 0.17 

silicon#1cm 88.60 -44.63 47.10 0.15 

metal#1cm 88.89 -36.74 54.79 0.27 

metal#3cm 89.11 -36.98 54.14 0.28 
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뒤틀린 철은 고주파[12]에서 높은 값을 가지며, 평평

한 구간 길이가 큰 실리콘*3cm 유도선 장치는 말명료도

가 높다. sensitivity 그래프는 그림(5)와 같다. 

Fig. 5 Sensitivity experiment results

3.2. 말명료도 실험 결과

도치 기능 및 OOV를 감안한 말명료도 결과는 표(6), 
표(7), 표(8)과 같다. 

Table. 6 Invert Word Experiment Results-1

Table. 7 Invert Word Experiment Results-2

#
Current Sensitivity(@1k) SNR THD

(@94)

(㎂) (㏈V) [dB] [%]

metal#5cm 89.31 -36.36 55.36 0.30 

metal#3cmt
wist 87.75 -37.45 54.84 0.25 

ㅏ ㅓ ㅗ

ㄱ
아 가 하 아까 악 
아까 아카 아예

어 오 어여 어어 
억거 걸 없고 꺼 

없다 역

고 고요 고고 꼬옥 
고우 곡 고도 코 
고오 고용 공부 

옥도 오 옵고 옥두 
옥계 웃고 오개 꼬꼬

ㄴ

나 난 나야 나와 
나라 나이 않나 

안나 않나 안 안다 
안녕

너 넣어 너언 너얼 
넌 널 언니 없는 온 
없노 은우 인돌 건너 
언어 온노 온도 어도 
나온 오분 었너 안노 

안나

놓은 노래 노운 녹은 
온 노곤 오월 농원 노 
놓을 논 노고 녹음 
오늘 오이 노온 온도 
오이 은희 어온 온노 
온로 언어 언니 오늘

ㄷ
다 달라 다아 다음 
아앗 답아 아 아빠 

받다

더원 어엇 더웠 
다노 얻더 어 더 
어떤 어디 아범

또 돈 도곡 곡 동부 
또 동오 곳 도도 

도옥 도옷 원도 옥또 
옷도 오복 로또

ㄹ
알 갈 라 다알 알람 
알가 알람 알오 

올려

널 러스 럴 얼 알라 
알럴 걸로 홀로 

얼노 얼룬 어요 걸 
올려 올로 알람 

알로 알가

롤러 로 로또 로울 
롯은 올 로올 롤로 
로오 로또 걸로 옷도 
올로 울울 울고 오로 

옷도 골 물루

ㅏ ㅓ ㅗ

ㅁ

막 맵 맘 다음 마음 
망부 마 맵피 만요 
야 안마 머험 엄마 

마아 아마

루머 머음 아함 
먹고 몸 머 모음 

엄마

모어 모레 모오 
모자 몰려 못펴 

옴브 옴 옴므 모홍 
오무 엄 공모 모모

ㅂ

박 밥 파악 받자 
박차 바우 밤이 
하악 바이 박해 

파악 아빠

버리 범동 업무 업 
오빠

복례 보 볼 복기 
오오 보트 밥집 
바보 오빠 오후 

뽀뽀

ㅅ
사야 사안 샷 하안 
사랑 악사 앗 아빠 

았다

서호 서울 서 서원 
었어 었너

소울 옷 속이 홀호 
소오 손 소소 오쏘 

오써

ㅇ

아망 양 아양 앙 
양오 아이 약한 
아로 아아 약한 
위안 아야 야아 

강아 아 아의 아안

열 어이 어어 옹 
오오 오옹 여보 
영이 영 오영

오비 오프 용노 
오우 옹옹 오운 

옹을 오 오영 오구 
오공 어어 오동 
오오 오뎅 응 요 

영오 오고 오위 오수

ㅈ
자아 앚자 자하 자 
잠어업 자하 잠깐 

가짜 짜 학자

저 어 조 조고 저서 
저우 저곡 정서 
저업 전화 어쭈 

어쩌

조주 조원 종로 
조호 조옥 조수 
조옷 종로 오초 

무쪼 쩌오

ㅊ
차주 찾아 차 차앗 
차아 아차 악처

근처 저 조 줘 처언 
처 어처 고쳐 거쳐 

부처

초 초오 조 조옷 
오초

ㅋ
카라 카바 카 카카 
카톡 가아 아카

커어 켜줘 컬러 
코오 커 켜 옥호 

츠크 아커

코 코어 콜로 코코 
코이 곡 카오 코코 
코오 콜 코비 옥호 

오케

ㅌ
다 파악 화악 타아 
아파 알파 아타

터 터울 떠어 터온 
오토 어때 어퍼 

어떠

토 토오 토옥 통화 
코오 토옷 톡 토온 

오토

ㅍ
파워 파악 하악 

팔오 아파
폭포 포옥 어퍼 

아파
포포 폴 목포 포이 
포옥 옥포 오포

ㅎ
하오 한 하아 하로 
하이 하 하도 할러 
하하 해낼 아 한아

헌 허어 하보 허홍 
헐 현 허 하아 아함 

허허

혹 효 홍 호 효민 홀 
호요 호프 서홍 
오코 웃고 어호

ㅜ ㅡ ㅣ

ㄱ

구 구우 구복 우 
우유 고옥 구피 

구호 구오 구우 구 
오꾸 고 옥 옥구 옥 

웃고 옥례

그 고우 국의 그이 
그렇게 구읍 이긴 

웃고 읍꾸

이 기 기기 기식 
김희 끼 이지 이구 
이구 있기에 이구 

있자 있기

ㄴ

눈 노운 노울 누구 
운모 윤 울루 원룸 
오이 윤이 노운 
오이 온로 운두 
운내 온내 운무

눈은 내은 누이 
놓은 오은 늑도 은 
는 놓고 눈은 은주 
이은 은예 은노 
은미 이언 은누 

은느

니 님아 내나 인민 
인어 미인 노인 네 
리인 니이 아니 

이구 이 있니 애니 
이은 인세 입니 
있니 원이 입니 

인대 인재
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Table. 8 Invert Word Experiment Results-3ㅜ ㅡ ㅣ

ㄷ
둔 듀크 도우 굿 두 

툿 옥투 옷두 우뚜 우
두대 두 욕을 우뚜 

뚜
의 디투 비 익디 이 

있기 읽기

ㄹ
우울 블루 울의 

롤룰

놀 르크 올을 룰이 
일이 울루 눌 울굴 
물루 으로 을 홀롤 

우울

릿 린내 리빙 림 
일오 이일 일이 

일루 울기 일 올린

ㅁ

무순 뮤직 물루 
모음 문구 물로 
물류 문진 우리 

물음 운무

문자 모음 모인 
모은 문문 오비 
음모 음어 음이 
모임 운무 음미

미치다 민예 미민 
메일 미림 미인 마넴 
미민 민 미 미희 
뭐임 미인 모음이 
미리 밀크 메일 
민개 미안 임신 

임비 이미 이무훈 
비 이모 임용 임비 
이유훈 이무신

ㅂ

부호 부 분류 북구 
부리 부우 법조 
옥구 오부 북부 
오빠도 뿌뿌

브 보부 부 북부 
웃고 이 예 예삐

비씨 비 비위 비옷 
빛이 비비 비켜 이 
있기 입니 이쁜 

읽기 입이 앱 예삐

ㅅ

수주 수식 소울 
슈비 주욱 추 추운 
우수 웃수 옷도 

우써 웃소

수호 시희 수시 
읏시 수수 스 신 
신이 웃으 이자 
웃으이 웃으

씨 실 신 신위 시위 
시에 시 신네 신비 
이자 이씨 있니 이웃 

이유 이시 이씨

ㅇ
유 오옹이 오우 

오유 우 우이 유비 
유리 유유 오옹 오옹

응 오옹 유지 응에 
융

이엘 이구 일 이위 
야이 이오 일엔 이 
이의 인희 이에 

이사 응아

ㅈ

주식 주위 주 주욱 
주오 욱 주시 쭈 

준비 주마 주고 주가 
고추 오추 웃고 무쪼 

쪼쪼 우쭈

좋은 주호 좋은 
주욱 지금 주 주칠 

옥조 오지

지은 릴진 지읏 진희 
지입 진심 지재 진수 
지니 지입 지씨 진액 
진오 지읏 이 있지 

이주

ㅊ
추 추우 추웠 추운 
후추 추추 부추 

우추

치아 치읏 부추 
우츠 후추

칠이 취위 치시 
치잇 치읏 치에 
칠시 칠위 위치 

익히 위치 차 이차 
이치

ㅋ

쿠키 쿠 콤 큐티 
크크 구희 코오 

코코 큐 오쿠 후쿠 
옥호

크 그 오크 이크
키 키자 키호 키에 
김이 읽기 익히 읽기

ㅌ

투 투어 투비 쿠오 
투웃 투온 투비 
우투 오트 미투 

우토 오토

노트 크으읏 트으 
트은 엑트 히티 투 

트 노트

이 티오 티액 티에 
티 티일 티어 이때 
이택 이티 때 티티

ㅍ
푸욱 푸 포옥 투 

옥포 옥구
프 프코 포 읍투

핑 피 핑 피라 피에 
피즈 피잎 피 잎이 

입히 입이

ㅎ
호옹 후 호우 홍 
웋후 코투 오투

흐 흥 화악 흐흐 
회태 흐으 웅 읗흐

힝 히 히히 히우 
힘이 희연 히잉 희 
이구 이희 이어 
일회 이어 기희

ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㄱ
네 개에 개 게 
계획 이구 액 
에어 에게

네 계의 엑 게 
게엑 계 계획 

게임 에게 웹게 
엑스

계 네 괴 공모 
공고 웹 웹게

귀비 귀 극은 
힉 계 퀴위 

위기 이키 위피 
키 위드 이키 
위키 위피

ㄴ

내 네 넬 낸 
내혜 네인 

네일내일 넨 
내어 엔앤디 
이구엠넷 앤 

안내 입니다 엠 
온도 안아

네 넬 넨네 냄 
네일 냈네 에넨 
냈네 넨 네엔 

네엘 엠넷 었네 
이구 엔엠비 

웬디 안내 엔네

앤 엔 논노 웬 
내왼 왼뇌 왜 

외로워 원 원영 
않네 워너 넷 
온은 은예 넷 
왜 웬내 운은 

왠지

뉴인 냉매 뉴욕 
미윈 리윈 윈 
윗니 위인 워 
원료 윈 윈이 

윗니 워

ㄷ
대해 대의 대외 
대 대대 대게 
앱 에때 에

대행 데예 대 
때 어때 때때 

때에

돼 대외 대회 
돼지 될 왜 외 
웹툰 웹때 외대

뒤 위키

ㄹ

랩 레벨 내일 
지앨 래핑 래에 
내어 레렐 랜드 
이네 이레 엘레 
에라 엘에 얼러 

알려

레 레벨 루프 
네알 엘레 엘 
얼 이앨 엘내 
엘리 올해

뢰아 레벨 웨얼 
왜 외래 엘엔 
올 올눌 월외 

몰고

루크 이 위 
올유 올올 엘이 

우리 굴 리

ㅁ

민네 맴 매일 
맴매 맨님 매네 
미미 맥킨엠티 
엠 앰매 엠티 

앰 애매

멜 멜론 매일 
머넴 맴피 멤 
맴 매일 메모 
맴맴 메시지 
왜그메 앰매 

엠네 앰배 애매

맴 미림 믿니 
민 머내 미림 
민 미림 뭐 

믿니 앰매 엠비 
임의

뭐 뭘 내핸 
위미 윤미

ㅂ

백기 비아이 벨 
아이 빼액 비페 
비아 앱 백수 맵 
아이 맵에 벱벱 
배우 앱이 페 
웹때 예 이 빼

배 베 백배 
백규 백제 백개 
베웹 베리 옙 
때 어때 에페 
웹에 앱때

해외 왜 애플 
웹

비어 비밀 비립 
비빔 위치 예삐 

위키 예

ㅅ

새해 세조 
세계에 새 혜혜 
세해 세오 테 
에 세 에 스 

에스지 에스엘

세애 세의 해외 
겠네 세요 외세 

어때 메세

신희 세외 위치 
오십 외 왔

쉬 슝 시위 
시지 쉰 실행 

위씨 웃구 웃고 
외채 위비 위치 

이씨 웃고

ㅇ

왜 애인 오행 
이야 아양 엔 
앵 웨 웨웨 

웨이 엠에 에 
웨에 웨웨

예 예외 애인 
앵 에엑 예뻐 
웨 웽 엥에 

에웨 에이 에

오예 외에 웬 
웨 왜 응위 

외이 예뻐 와

위에 위자 위 
유의 행위 앵 

웨밍 웨위 위한

ㅈ

자나자 예 중호 
제 제대 제재 

짐심 진수 액제 
대체 했네 했제 

액제

공제 재생 제 
경제 정재

줘 줘서 계획 
계 짜 재생

집주 지희 집 
위치 쥐가 지희 
쥐쥐 지희 지주 

위치 위

ㅊ

최애 췍 체엣 
체 최 최애 

액체 체 에체 
대체 이치

체제 최애 최위 
췌 체 체엣 

최앳 액체 에채 
엣췌

최위 최 최고 
최아차 최저 췌 
외채 액티 외채

취소 취 위치

ㅋ 케케 케 케이 
켈 에케 이케

케어 게 케 
케엑 메케

엑 코모 획 
왜케 왜 왜최

휘 퀴 퀴위 
위키 후쿠 위크
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3.3. 말명료도와 장치 조합 실험 결과

장애 정도에 따른 경도, 경도-중등도를 중심으로 그

림(6), 표(9), 그림(7)과 같다. 그리고 자음 난이도는 수

준1, 수준2, 수준3, 수준4로 구분하여 말명료도를 측정

하였다. 전체 측정 수준1, 수준2, 수준3은 난이도에 따른 

하향 곡선이 되며 수준4에선 경도에서 수준3보다 높은 

말명료도가 표시되어 장치 특성이 반영되었음을 알 수 

있다. 피어슨 상관을 이용한 경도/경도-중등도 상관은 

0.186 p< .05이상으로 유의미하지 않다.

Fig. 6 Clarity of speech ( all )

Table. 9 Clarity of speech ( correlation )
말 명료도 상관관계(전체)

　 　 전체경도(%) 전체중등도(%)
전체경도 Pearson 상관(%) 1 0.814

　
유의확률(%) 

(양측) 　 0.186

　 N (선수) 4 4
전체중등도 Pearson 상관(%) 0.814 1

　
유의확률 9%) 

(양측) 0.186 　

　 N (선수) 4 4

Fig. 7 Clarity of speech ( all consonants )

표(10)은 유도선 2종류를 혼합하여 사용하는 경우이

다. 회귀모형은 F통계값이 p=.011에서 2.704의 수치를 

보이며, 회귀식에 대한     38.1%(수정계수에 

의하면 24%의 설명력이 있다. 철1cm실리콘3cm (t=2.183, 
p<.05), 실리콘1cm3cm(t=2.335, p<.05), 실리콘3cm철

3cm(t=2.294, p<.05), 실리콘3cm뒤틀린 철3cm(t=2.321, 
p<.05)등이 (p<.05)되어 변형 전 장치에 유의미한 영향

을 미친다. 또한 변형 전 장치에 영향을 미치는 유도선

의 중요도를 판단하기 위하여 표준화 회귀계수 B값을 

비교한 결과 철1cm실리콘3cm(B=.349), 실리콘1cm3cm 
(B=.374), 실리콘3cm철3cm (B=.367), 실리콘3cm뒤틀

린 철3cm(B=.371)로 나타나 실리콘1cm3cm가 더 강한 

영향을 미치는 것을 볼 수 있다. 같은 재질로 적정 길이 

조절 시 높은 영향을 미침을 알 수 있다.

Table. 10 Regression Analysis of Two Mixed Lead Lines

ㅐ ㅔ ㅚ ㅟ

ㅌ 태호 때에 에 
페 케 테

텔 에페 테 
앱테 왜케

토 왜케 외태 
왜케

튜브 티읏 티위 
퇴키 리티 혜택 

위티 위키

ㅍ 해 페앱 에페 
엠페

테테 페 앱 
패에 에페피 
웹해 에페

표고 태외 웹페 
웹해

퀴 입기 위피 
위키

ㅎ

했네 헹헹 행이 
해외 헤헤 혜혜 
했대 홍행 했어 
행 동혁 이희 

해광 에게 해행 
대해

혜지 혜은 행위 
혜 혜미 했데 
혜 헤엠 헹 

에헹 했네 해 
에해 왜 재생해

회 응호 회의 
호도 히읗 회은 
위해 일회 휘휘 

해

휘 헤피 희 행 
휘윙 희석 위해 

휘휘

Model2
(2그룹, 
2종류)

　

R R Square Adjusted 
R square

Std. 
Error of 

the 
Estimate

Durbin 
Watson

.617a .381 .240 22.88608

Sum of 
Squares df Mean 

Square F P(=Sig)

Regressin 14164.436 10 1416.444 2.704 .011b

Residual 23046.000 44 523.773

Total 37210.436 54

　
Unstandized 
Coefficients

Standized
Coefficients t P(=Sig)

B Std.Error Beta

(상수) 12.800 10.235 1.251 .218

철실리콘1cm -1.000 14.474 -.011 -.069 .945

철1cm실리콘
3cm 31.600 14.474 .349 2.183 .034

철1cm뒤틀린 
철3cm -1.200 14.474 -.013 -.083 .934

철1cm3cm -1.600 14.474 -.018 -.111 .912

실리콘1cm3cm 33.800 14.474 .374 2.335 .024
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Ⅳ. 결 론

말명료도가 우수한 장치는 3cm * 실리콘, 1cm * 철, 
3cm * 철 * 뒤틀림, 3cm * 철, 변형 전 기기, 1cm * 실리

콘 순으로 나타났다. 그리고 자음 계열 인식은 ㄴ계열, 
ㅁ계열, ㅇ계열, ㄱ계열, ㄹ계열, ㅂ계열, ㅎ계열, ㅈ계

열, ㅋ계열, ㅊ계열, ㅅ계열, ㄷ계열, ㅌ계열, ㅍ계열 순

으로 나타났다. 말명료도 사용 전 정확한 인식 결과, 도
치 기능 포함 전 인식률 5%에서 도치 및 유사 단어를 포

함한 말 명료도 사용 시 16.2%로 11.2% 향상 되었다. 장
애인의 개별 특성을 고려하여 재질, 길이 등을 달리한 

제품[13]이 필요하며 개별 특성 파악에 필요한 별도의 

시스템 구축이 필요하다.
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